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(57) Abstract 



Coating materials are divided into at least one head group and one spacer group. One head group reacts particularly well with polymer 
molecules. Other head groups form a durable bond with a metal surface. The material deposited in a material coating on the metal surface 
of a body or particle has hydrophobic properties when a spacer group of an appropriate length is formed. Sulphur compounds, amino 
compounds, hydroxyl compounds or carbonyl compounds are suitable agents for improving adhesion. 

(57) Zusammenfassung 

Beschichtungsstoffe werden in wenigstens eine Kopfgruppe und eine Spacergruppe gegliedert Eine Kopfgruppe reagiert besonders 
gut mit PolymermolekOlen. Andere Kopfgruppen gehen mit einer Metalloberflache eine haltbare Bindung ein. Durch geeignete 
Ausbildung der Lange der Spacergruppe wird gewahrleistet, dafl der in einer Stoffschicht auf einer metallischen Oberflache eines Kflrpers 
Oder Partikels abgelagerte Stoff hydrophobe Eigenschaften aufweist Geeignete Haftverbesserungsmittel kttnnen Schwefelverbindungen, 
Aminoverbindungen, Hydroxyl- oder Carbonylverbindungen sein. 
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Beschreibung 

Beschichtung von Metalloberf lachen insbesondere fur die Mi- 
kroelektronik 

Die Erfindung betrifft die Problematik der Haf tungsverbesse- 
rung zwischen Metalloberf lachen und darauf abgelagerten Poly- 
meren wie beispielsweise Duroplasten. Gemafi einem weiteren 
Aspekt der Erfindung ist das Problem der Oxidation der Ober- 
flache von metallischen Korpern oder Partikeln betroffen. 

Gerade bei der Herstellung von mit Gehausen umhiillten Mikro- 
chips ergibt sich aus einer mangelnden Haftung zwischen Me- 
talloberf lachen und Polymeren haufig das Problem der vorzei- 
tigen Beschadigung des Mikrochips . Grund hierfur ist zum ei- 
nen der Unterschied in den thermischen Ausdehnungs- 
koef f izienten des zur Umfullung verwendeten Polymers und des 
umhiillten Metalls. Bei thermischer Belastung entstehen an der 
Grenzflache zwischen Polymer und Me tall oft Mikrorisse, die 
bei weiterer Beanspruchung beispielsweise durch Feuchtigkeit 
zu Aus fallen fiihren konnen, 

Bei einem Ausfall, der auf einen Effekt zuriickzu fiihren ist, 
der "Popcorn "-Effekt genannt wird, ist Wasser durch das Ge- 
hause bis zum Metall-Leadf rame des Chips diffundiert, wo es 
sich an einer Grenzflache ansammelt. Bei einer Erwarmung des 
integrierten Bausteins beispielsweise bei einem Lotvorgang 
dehnt sich das an der Grenzschicht vorhandene Wasser aus, was 
bis zur Sprengung des Gehauses fiihren kann. 

Weiterhin ist problematisch, daS nicht alle in der Chip- 
herstellung verwendeten Metalle mit den verfugbaren Polymeren 
umhiillt werden konnen. Bei einigen Stof f zusammenstellungen 
ergeben sich sogar grundsatzliche Haf tungsprobleme . 

Im Stand der Technik ist es zur Verbesserung der Haftung zwi- 
schen Polymeren und Met alien bekannt , einen Haf tvermit tier 
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bzw. ein Primer system zu verwenden. Diese Primer werden der 
zur Herstellung des Gehauses verwendeten Prefimasse beige- 
mischt. Trotz einer geringfiigig verbesserten Haftung tritt 
bei diesen Gehausen tritt der " Popcorn "-Ef f ekt auf. 

Nach X.H. Gu et.al. in "Applied Surface Science" 115, 66 
(1997) wird 3-Aminopropyltriethoxysilan als Haf tvermittler 
fur Kupfer und Epoxidharz eingesetzt. Bei der Verwendung die- 
ses Stoffs wird die Trockenhaf tung des Epoxidharzes auf Kup- 
fer erhoht. Unter StreSbedingungen insbesondere nach Feuch- 
teauslagerung und unter dem Einflufi von hohen Temperaturen 
ergeben sich dennoch Haf tungsprobleme . 

Schliefilich ist es bekannt, da£ metallische Korper Oder Par- 
tikel haufig einer Korrosion ausgesetzt sind, die deren Ver- 
arbeitung beispielsweise in einer metallischen Keramik behin- 
dern. Bei metallischen Korpern ist zudem eine Oxidation der 
Oberflache unerwiinscht . 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, Stoffe bereitzustellen, 
mit denen die Haftung von Polymeren auf Stoffen wie Metallen, 
beispielsweise Kupfer, auch unter ungiinstigen Bedingungen 
verbessert wird. Weiterhin sollen Stoffe bereitgestellt wer- 
den, mit denen die Korrosion der Oberflachen von Partikeln 
und Korpern vermieden oder verringert werden kann. Der Erfin- 
dung liegt auch die Aufgabe zugrunde, die vorteilhafte Ver- 
wendung bereits bekannter Stoffe aufzuzeigen. Weiterhin sol- 
len Verfahren zur Herstellung solcher Stoffe bereitgestellt 
werden. Das Bereitstellen gerade von entsprechend verbesser- 
ten Kunststof fverbundkorpern gehort ebenfalls zur Aufgabe der 
Erfindung. 

Diese Aufgaben der Erfindung werden durch den Gegenstand der 
unabhangigen Hauptanspruche geldst. Verbesserte Losungen er- 
geben sich aus den jeweiligen Unteranspruchen . 
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Die Erfindung beruht auf dem Grundgedanken , einen Stoff zu 
verwenden, bei dem je ein Molekul in wenigstens eine erste 
Kopfgruppe sowie optional in wenigstens in eine zweite Kopf- 
gruppe gegliedert ist, die uber eine Spacergruppe miteinander 
in Verbindung stehen. 

Durch diese funktionale Gliederung des erf indungsgemafien 
Stoffs in eine oder mehrere Kopfgruppe und Spacergruppe kann 
besonders gut auf die Anf orderungen von mit einander zu ver- 
bindenden Polymeren und Stoff en wie Metallen bzw. dem Korro- 
sionsschutz insbesondere von metallischen Korpern und Parti- 
keln EinfluS genommen werden. 

Fiir den Fall, dafc zwei Kopfgruppen vorgesehen sind, kann 
durch die Auswahl der geeigneten einen Kopfgruppe sicherge- 
stellt werden, dafc die Kopfgruppe besonders reaktiv mit Poly- 
mermolekiilen reagiert, wie sie fur Polymere verwendet werden, 
die zur Umhullung von Stoff en wie Metallen dienen. Die andere 
Kopfgruppe kann so ausgebildet sein, da& sie mit einer Ober- 
flache eines Stoffs eine haltbare Bindung eingeht, was auch 
besonders vorteilhaft ist, wenn eine metallische Oberflache 
eines Partikels oder eines Korpers mit dem erf indungsgemaSen 
Stoff beschichtet werden soil. Bei der Verwirklichung der Er- 
findung wurde f estgestellt, dafi sich das im Stand der Technik 
bekannte 3-Aminopropyltriethoxysilan gemafi der Lehre der Er- 
findung als Haf tvermittler zwischen Glas und Epoxidharz ein- 
setzen lafit, jedoch nicht zwischen Metall und Epoxidharz. 

Durch geeignete Ausbildung der Lange der Spacergruppe bzw. 
des Spacers, beispielsweise einer Kohlenwasserstof fkette, 
kann gewahrleistet werden, da£ der in einer Stoffschicht auf 
einer Stoff oberflache abgelagerte Stoff hydrophobe Eigen- 
schaften aufweist. 



Die Lange des Spacers bestimmt dann gema£ dem Grundgedanken 
der Erfindung die Flexibilitat und/ oder die Wasserdurchlas- 
sigkeit der Schicht. Dadurch kann eine Feuchtigkeitssperre 
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und somit ein Korrosionsschutz durch die Stoffschicht er- 
reicht werden. Dariiberhinaus verhindert das vorsehen einer 
hydrophoben Schicht die lokale Ansammlung von Wassermoleku- 
len, wodurch sich der "Popcorn 11 -Effekt wirksam vermeiden 
last. 

Vorzugsweise wird ein Stoff eingesetzt, der in einer im we- 
sentlichen monomolekularen Stoffschicht auf einer insbesonde- 
re metallischen Stoff oberf lache ablagerbar ist. Ein solcher 
Stoff kann uber Chemisorption auf einer metallischen Oberfla- 
che abgelagert werden, wobei der Stoff vorzugsweise in einem 
Losungsmittel gelost auf dem zu bedeckenden Korper abgelagert 
wird. Mit Chemisorption ist in diesem Fall gemeint, da£ im 
Gegensatz zur Physisorption eine eher starke Bindung zwischen 
der Kopfgruppe und den oberf lachenseitigen Atomen der metal- 
lischen Oberf lache besteht, vorzugsweise eine kovalente Bin- 
dung. 

Durch die Verwendung optimierter Konzentrationen des Stoffs 
in dem Losungsmittel scheiden sich self-assembled layers auf 
der Metalloberf lache ab, die je nach ProzeSbedingungen als 
Monolayer ausgebildet sind. Diese dunnen Schichtsysteme sind 
chemisch und mechanisch besonders stabil und zeichnen sich 
durch eine sehr geringe Fehlstellendichte aus. 

Bei dem erf indungsgema&en Stoff kann auch die Spacergruppe so 
ausgebildet sein, da£ sie mit den Polyermolekulen eines auf 
dem Metall abgelagerten Polymers besonders reaktiv reagiert. 
Dann wirkt der erf indungsgemaSe Stoff als Haf tverbesserungs- 
mittel fur Polymere auf der metallischen Oberf lache. 

Dariiber hinaus kann die Spacergruppe auch so ausgebildet 
sein, da& sie mit einer Spacergruppe eines anderen Molekuls 
eine Verbindung eingeht, wenn der Stoff als Schicht auf dem 
Metall abgelagert ist. Hierzu kann das Molekiil auch eine 
dritte funktionelle Gruppe aufweisen, die mit der dritten 
funktionellen Gruppe eines v/eiteren Molekuls eine Verbindung 
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eingeht. Dadurch wird gewahrleistet , daS bei der Entwicklung 
von thermomechanischem Strefi abgeldste Molekule schnell wie- 
der im Schichtverband einbinden. Dadurch bleibt auch nach dem 
Aufbringen von mechanischen Spannungen die gute Haftung des 
Polymers auf dem Metall erhalten. Eine solche Quervernetzung 
zwischen den einzelnen Molekulen kann bereits vor dem Auf- 
bringen auf die Oberflache hergestellt sein. Es ist aber auch 
moglich, die auf die Oberflache auf gebrachten Molekule nach- 
traglich querzuvernetzen, beispielsweise durch die Bestrah- 
lung mit UV-Licht. 

GemaS der Erfindung wird eine oder mehrere der folgenden Sub- 
stanzen als Haf tverbesserungsmittel und/oder Korrosionsschutz 
verwendet : 

eine mono-, bi- oder polyfunktionelle Schwef elverbindung, 
bei der je ein Molekiil in wenigstens eine erste Kopfgrup- 
pe sowie in wenigstens eine zweite Kopfgruppe gegliedert 
ist, die liber eine Spacergruppe miteinander in Verbindung 
stehen, 
insbe s onde re 

einen Thioalkohol , beispielsweise 

einen bifunktionellen Thioalkohol mit hydrophobem 
Kettenteil, insbesondere 11-Mercaptoundecanol, 
ein Disulfid, beispielsweise 

ein bifunktionelles Disulfid nit hydrophobem Ket- 
tenteil, insbesondere Bis-16-Hexa-decansaure- 
Disulf id 
eine Aminosaure, 
einen Thioharnstof f oder 
ein Xantogenat, 

eine mono-, bi- oder polyfunktionelle Amino- bzw. Stick- 
s toff verbindung, die in Molekule gliederbar ist, bei der 
je ein Molekul in wenigstens eine erste Kopfgruppe sowie 
in wenigstens eine zweite Kopfgruppe gegliedert ist, die 
xiber eine Spacergruppe miteinander in Verbindung stehen, 
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insbesondere 

ein Di-/ Tri- und/oder Tetramin, beispielsweise 

Ethylendiamin/ insbesondere ein bifunktionelles 
Ethylendiamin mit hydrophobem Kettenteil wie Bis- 
(CD-Hydroxyundecan) -ethylendiamin, 

eine Aminosaure, 

ein Thioharnstof f , 

einen Hams toff, 

ein Phthalocyanin wie beispielsweise 

bifunktionelles Kupf er-Phthalocyanin mit hydropho- 
bem Kettenteil, insbesondere mit co-Hydroxyl- 
alkylaminen amidiertes Kupfer-[29H/ 31H- 
Phthalocyanin-2, 9orl0, 16orl7/ 23or24- 
tetracarbonyltetrachlorid] / Oder 

ein Biuretderivat / 

eine Hydroxy lverbindung , die in Molekiile gliederbar ist, 
bei der je ein Molekul in wenigstens eine erste Kopfgrup- 
pe sowie in wenigstens eine zweite Kopfgruppe gegliedert 
ist, die iiber eine Spacergruppe miteinander in Verbindung 
stehen, 
insbesondere 

ein Kohlenhydrat/ 

ein Glycerinderivat oder 

ein Pentaertritderivat , 

eine Carbony lverbindung / die in Molekiile gliederbar ist/ 
bei der je ein Molekul in wenigstens eine erste Kopfgrup- 
pe sowie in wenigstens eine zweite Kopfgruppe gegliedert 
ist, die \iber eine Spacergruppe miteinander in Verbindung 
stehen, 
insbesondere 

ein Carboxyl/ 

ein P-Diketon, 

ein Amid, 

einen Ester oder 

einen Harnstoff wie beispielsweise 
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einen bifunktionellen Harnstoff mit hydrophobem 
Kettenteil, insbesondere N,N* - (bis~ll- 
hydroxyundecyl ) -Harnstoff . 



Von den vorstehenden Verbindungen zeichnen sich gerade N, N'- 
(bis-ll-Hydroxyundecyl) -Harnstoff , N, N ' - (bis-ll-Hydroxy- 

undecan) -ethylendiamin, mit to-Hydroxylalkylaminen amidiertes 
Kupfer-[29H, 3lH-Phthalozyanin-2 , 9 or 10, 16 or 17, 23 or 
24-Tetracarbonyl Tetrachlorit] (Synthesevorschrif t nach H. 
SHIRAI et.al., Makromol. Chemie 181, Seite 575 ff (1980), 
Amidierung analog zu Houben-Weyl Band VIII, - Seite 655 oder 
Band XI/2, S.10 ff), sowie 11-Mercaptoundecanol aus. Mit die- 
sen Stoffen ergibt sich eine besonders dauerhafte und haltba- 
re Verbindung von Polymeren und Metallen wie Kupfer. 



Die folgenden CO-Hydroxylalkylamide : 



Cu-[29H, 31H-Phthalocyanin-2, 9orl0, 16orl7, 23or 24- 
Tetracarbonyltetra(ll-hydroxylundecylamid) ] , 

Cu-[29H, 3lH-Phthalocyanin-2, 9orl0, 16orl7, 23or 24- 
Tetracarbonyl tetra (3 -hydroxy Ipropylamid) ] , 

Cu-[29H, 31H-Phthalocyanin-2, 9orl0, 16orl7, 23or 24- 
Tetracarbonyl tetra ( 6-hydroxylhexylamid) ] , 

sind ebenfalls besonders vorteilhaft verwendbar, wobei diese 
jeweils unterschiedliche Kettenlangen der Spacergruppe auf- 
weisen, namlich C3 , C6 oder Cll. Durch eine geeignete Ausge- 
staltung der Lange der Spacergruppe wird sichergestellt , da£ 
das verwendete Molekiil sowohl ausreichend elastisch ist als 
auch ausreichend hydrophobe Eigenschaf ten aufweist. Durch 
diese Variation der Kettenlange der Spacergruppe la£t sich 
eine Variation dieser Eigenschaf ten erzielen. 



Die Erfindung stellt noch wenigstens einen weiteren besonders 
vorteilhaf ten Stoff bereit , namlich das -Bis- (11- 
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hydroundecan) -ethylendiamin. Das zur Synthese dieses Stoffs 
verwendete bifunktionelle Ethylendiamin ist besonders vor- 
teilhaft einsetzbar. 

Vorteilhaf terweise weist die metallseitige Kopfgruppe der er- 
f indungsgemafcen Stoffe einen Thioalkohol, ein Disulfid, ein 
Ethylendiamin oder ein Kupf erPhthalocyanin auf, was eine zu- 
verlassige Anbindung gewahrleistet . Fur eine verbesserte Haf- 
tung auf Silber und Gold werden bevorzugt schwef elhaltige 
Kopfgruppen wie Thiole und Disulfide eingesetzt. 

Bei dem erf indungsgema&en Verfahren wird der erf indungsgemafie 
Stoff in einer 10~ 4 -molaren Losung in einem geeigneten orga- 
nischen Losungsmittel bereitgestellt . Das Losungsmittel kann 
hierzu Aceton oder Ethanol aufweisen. Nach dem Eintauchen des 
Korpers in die Losung fur einen gewissen Zeitraum, beispiels- 
weise 60 Sekunden, wird der Korper in einem Stickstof f strom 
getrocknet. Vor dem Trocknen des Korpers kann auch das Spulen 
des Korpers in dem Losungsmittel vorgesehen sein. Nach dem 
Aufbringen des Stoffs auf den Korper kann der Korper auch er- 
warmt werden, was die Haftung des Polymers auf dem Metall 
verbessert . 

Die Erfindung umfafit auch einen Kunststof fverbundkorper , der 
einen Grundkorper aus einem Stoff wie metallischem Material 
sowie eine Beschichtung aus Polymermaterial wie insbesondere 
aus duroplastischem Material aufweist. Zur Haf tungsverbesse- 
rung ist in dem Bereich zwischen Grundkorper und Beschichtung 
wenigstens einer der erf indungsgemafien Stoffe vorgesehen, und 
zwar insbesondere in einer monomolekularen Schicht. 

Die erf indungsgemafcen Kunststof fverbundkorper zeichnen sich 
insbesondere auch dadurch aus, da£ bei einer Oberf lachenun- 
tersuchung einer insbesondere mit einem Scherversuch erzeug- 
ten Bruchflache in einem Bereich zwischen Grundkorper insbe- 
sondere aus Metall und einer Beschichtung aus Polymer wie 
Epoxidharz mit einem elektronenspektroskopischen Verfahren 
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eine charakteristische Verteilung von chemischen Elementen 
nachvollziehbar ist, die das Vorhandensein einer im wesentli- 
chen monomo 1 ekular en Haf tungsverbesserungsschicht aus wenigs- 
tens einem der erf i ndung s g emafcen Stoffe anzeigt . Dabei ist 
gemafc der Erfindung von Bedeutung, da£ auch mehrmolekulare 
Haf tverbesserungsschichten einen erf indungsgema£en Effekt er- 
geben konnen. Die elektronenspektroskopischen Verfahren wer- 
den zur Zeit mit ESCA (mit hoch energetischen Elektronen) mit 
XPS Oder mit AES (mit Rontgenquanten) durchgefuhrt . Dabei 
wird die Absorption bzw. die Emission charakteristischer 
Strahlung detektiert, die durch den Beschu£ bzw. durch das 
Bestrahlen erzeugt wird. Diese Strahlung lafct auf die Anwe- 
senheit bestimmter Elemente schlieSen und bei der Integration 
xiber die Oberflache kann die Elementzusammensetzung genau be- 
stimmt werden. Anhand dieser Zusammensetzung ergeben sich ge- 
naue Aufschlusse uber die Auf tragungsart der Haf tvermittler- 
molekiile, denn eine monomo 1 ekular e Schicht von organischen 
Molekulen hinterla£t in der Grenzflache eine charakteristi- 
sche Element verteilung, die sich von der Elementverteilung 
deutlich unterscheidet , die sich ergibt, wenn die haftverbes- 
sernden Molekiile der Polymermasse in der Beschichtung beige- 
mi scht werden. 



Einige ausgewahlte Stoffe der erf indungsgemafeen Stoffe sind 
in der Zeichnung schematisch dargestellt. 

Figur 1 zeigt eine Vorstufe eines erf indungsgemafcen Stoff s, 
Figur 2 zeigt einen ersten erf indungsgema£en Stoff, der zum 
Einsatz als Haf tverbesserungsmittel geeignet ist, 
Figur 3 zeigt einen zweiten erf indungsgema&en Stoff, 
Figur 4 zeigt einen dritten erf indungsgemafcen Stoff und 
Figur 5 zeigt einen vierten erf indungsgema£en Stoff. 

Figur 1 zeigt ein Kupfer-[29H, 31H-Phthalocyanin-2 , 9 or 10, 
16 or 17, 23 or 24-Tetracalbonyltetrachlorid] -Molekul 1. Das 
Molekiil 1 ist nach einer Synthesevorschrif t gemaS H. SHIRAI 
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et.al., makromologische Chemie 181, Seite 575 ff (1980), her- 
gestellt . 

Figur 2 zeigt das Molekiil aus Figur 1 nach einer Amidierung 
mit O-Hydroxylalkylaminen. 

Der erfindungsgemaSe Stoff 1 lagert sich in einer im wesent- 
lichen monomolekularen Schicht auf einer Metalloberf lache ab. 
In der Mitte des erf indungsgemaSen Stoffs 1 ist Aminometall 2 
gelegen, das durch ein komplexiertes Metall-Ion, vorzugsweise 
Cu 2+ , gebildet wird. Dabei bildet das Aminometall 2 eine er- 
ste Kopfgruppe, die uber Benzolringe 3 mit der durch die O- 
Hydroxyalykylamine gebildeten Spacergruppe 4 in Verbindung 
steht. An den Spacergruppen 4 vorgesehene OH-Gruppen bilden 
die polymerseitige Kopfgruppe 5. 

Figur 3 zeigt einen weiteren erf indungsgema£en Stoff, einen 
N, N* - (bis-ll-hydroxyundecyl) -Harnstoff. 

Der Harnstoff ist nach der in dem "Canadian Journal of Chemi- 
stry 36", Seite 147 ff (1958), angegebenen Synthesevorschrif t 
hergestellt. Das erf indungsgemaSe Molekiil 6 gliedert sich in 
eine durch den Harnstoff gebildete erste Kopfgruppe 7, die 
sich an metallischen Oberflachen ablagert. Die erste Kopf- 
gruppe 7 steht iiber eine aus zwei Kohlenwasserstof f ketten ge- 
bildete Spacergruppe 8 mit den beiden zweiten Kopfgruppen 9 
in Verbindung, die von je einer OH-Gruppe gebildet werden. 
Die OH-Gruppen 9 bilden kovalente Bindungen mit Polymeren 
aus, die zum Umhiillen von Metallen verwendet werden. Der aus 
den Molekiilen 6 bestehende erf indungsgema£e Stoff wird auf 
metallische Korper aufgebracht, indem der Korper in 10" 4 - 
molare acetonische Losung eingetaucht wird. Nach Verbleiben 
fur 60 Sekunden in dieser Losung wird der Korper in Ace ton 
gespult und im Stickstof f strom getrocknet. Danach wird das 
Polymer auf den metallischen Korper aufgebracht. 
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Figur 4 zeigt einen weiteren erf indungsgemafien Stoff , namlich 
ein Molekiil 10 eines 11-Mercaptoundecanol, das gemaS der Syn- 
thesevorschrif t von L . Hausling et.al. in "Angewandte Che- 
mie" , 103, Seite 568 ff (1991) hergestellt wurde. 

Das Molekiil 10 gliedert sich in eine erste Kopfgruppe 11, die 
durch ein Mercaptan gebildet wird. Die erste Kopfgruppe 11 
steht iiber eine durch eine Kohlenwasserstof f kette gebildete 
Spacergruppe 12 mit einer OH-Gruppe in Verbindung, die eine 
zweite Kopfgruppe 13 bildet. 

Figur 5 zeigt einen weiteren erf indungsgemafien Stoff , namlich 
ein Molekiil 14 eines Bis- (16-hexadecansaure) -disulf ids . 

Das Molekiil 14 hat eine erste Kopfgruppe 15 zur Anbindung an 
einer Metalloberf lache . Die erste Kopfgruppe 15 steht iiber 
eine durch zwei Kohlenwasserstof fketten gebildete Spacergrup- 
pe 16 mit zwei zweiten Kopfgruppen 17 in Verbindung. 

Figur 6 zeigt einen weiteren erf indungsgema&en Stoff, namlich 
ein Molekiil 18 eines N,N* -Bis- (11-hydroundecan) - 
ethylendiamins . Das Molekiil 18 hat eine erste Kopfgruppe 19 
zur Anbindung an einer Metalloberf lache . Die erste Kopfgruppe 
19 steht iiber eine durch zwei Kohlenwasserstof fketten gebil- 
dete Spacergruppe 20 mit zwei zweiten Kopfgruppen 21 in Ver- 
bindung . 

Figur 7 zeigt die Struktur der Kopfgruppe 19 in naherem De- 
tail. Die Kopfgruppe 19 wird durch ein bifunktionelles Ethy- 
lendiamin gebildet. 

Die Lange jeder der Spacergruppen 4, 8, 12 und 16 kann den 
Anf orderungen angepafit werden. Insbesondere kann auch eine 
Spacergruppe verwendet werden, die eine weitere funktionale 
Gruppe beinhaltet, die mit derselben funktionalen Gruppe ei- 
ner anderen Spacergruppe reaktiv in Verbindung treten kann. 
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Fur die Spacergruppe kommen dafiir insbesondere Kohlenstoff- 
Kohlenstof f-Doppelbindungen in Betracht. 

SchlieSlich kann die zweite Kopfgruppe 5, 9 bzw. 13 durch an- 
dere Stoffe wie durch wenigstens eine Carbonsauregruppe oder 
eine Aminogruppe bereitgestellt werden. 

Solche Abwandlungen lassen sich synthetisch einfach erzeugen, 
wenn der Grundgedanke der Erfindung erkannt worden ist. Bei- 
spiele fur solche abgewandelten Stoffe sind in der nachfol- 
genden Liste gegeben. 

Thiole : 

6 -Mer c ap t ohexans aur e , 
6-Mercaptohexanol , 
11-Mercaptoundecansaure , 
1 1 -Me r c ap t ounde c anamin , 
1 6 -Mer c ap t ohexadec an s aur e , 
1 6 -Mercapt ohexadec anol , 

Disulfide: 

Bis- ( 6-hydroxyhexan) -disulf id 
Bis- ( 6-hexansaure ) -disulf id 
Bis- (11-hydroxyundecan) -disulf id 
Bis- (11-undecansaure) -disulf id 
Bis- (6-aminoundecan) -disulf id 

Ethylendiamine : 

N, N" -Bis- (6-hydroxyhexan) -ethylendiamin 
N, N' -Bis- (6-hexansaure) -ethylendiamin 

Phthalocyanin 

Kupfer-[29H, 3lH-phthalocyanin-2 , 9or 10, 16or 17, 23 or 24- 
tetracarbonyl-tetra- (6-hexansaure) -amid 
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Patentanspruche 

1. verwendung eines in Molekule gliederbaren Stoffs, bei dem 
je ein Molekul in wenigstens eine erste Kopfgruppe sowie 
wenigstens eine sich an die erste Kopfgruppe anschlie&en- 
de Spacergruppe aufweist, als Mittel zum Korrosionsschutz 
der Oberflache eines insbesondere metallischen Korpers 
oder Partikels. 

2. Verwendung eines in Molekule gliederbaren Stoffs, bei dem 
je ein Molekul in wenigstens eine erste Kopfgruppe sowie 
in wenigstens eine zweite Kopfgruppe gegliedert ist, die 
uber eine Spacergruppe miteinander in Verbindung stehen, 
wobei die erste Kopfgruppe so ausgebildet ist, da& sie 
mit einem Metall eine insbesondere kovalente Bindung ein- 
geht, als Mittel zum Korrosionsschutz der Oberflache ei- 
nes metallischen Korpers oder Partikels und/oder als 

Haf tverbesserungsmittel fur auf der Oberflache abgelager- 
te Polymerschichten . 

3. Verwendung eines in Molekule gliederbaren Stoffs nach An- 
spruch 2, 

dadurch g e k e nn z e i c hn e t , da£ 

der Stof f in einer im wesentlichen monomolekularen Stof f- 
schicht auf einer metallischen Oberflache ablagerbar ist. 

4. Verwendung eines in Molekule gliederbaren Stoffs nach An- 
spruch 2 oder Anspruch 3 , 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , da£ 

die Spacergruppe so ausgebildet ist, dafi die Stoffschicht 
hydrophobe Eigenschaf ten aufweist. 

5. Verwendung eines in Molekule gliederbaren Stoffs nach ei- 
nem der Anspriiche 2 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet , da£ 
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wenigstens zwei Molekule je eine dritte funktionale Grup- 
pe aufweisen, wobei die dritten funktionalen Gruppen mit- 
einander reaktiv sind. 

6. Verwendung eines in Molekule gliederbaren Stoffs nach ei- 
nem der vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet , dafi 

der Stoff durch Chemisorption auf einer metallischen 

Oberflache ablagerbar ist. 

7 . Verwendung einer oder mehrerer der f olgenden Substanzen 
zum Korrosionsschutz der Oberflache eines metallischen 
Korpers oder Partikels und/oder als Haf tverbesserungsmit- 
tel fur auf der Oberflache abgelagerte Polymerschichten: 
eine mono-, bi- oder polyfunktionelle Schwef elver bindung, 
die in Molekule gliederbar ist, bei der je ein Molekul in 
wenigstens eine erste Kopfgruppe sowie in wenigstens eine 
zweite Kopfgruppe gegliedert ist, die uber eine Spacer - 
gruppe miteinander in Verbindung stehen, 
insbesondere 

einen Thioalkohol, beispielsweise 

einen bifunktionellen Thioalkohol mit hydrophobem 
Kettenteil, insbesondere 11-Mercaptoundecanol, 

ein Disulfid, beispielsweise 

ein bifunktionelles Disulfid nit hydrophobem Ket- 
tenteil, insbesondere Bis- (16-Hexadecansaure- 
Hydroxyundecan) -Disulfid 

eine Aminosaure, beispielsweise eine schwef elf unktio- 
nelle Aminosaure 

einen Thioharnstof f oder 

ein Xantogenat. 

8. Verwendung einer oder mehrerer der f olgenden Substanzen 
zum Korrosionsschutz der Oberflache eines metallischen 
Korpers oder Partikels und/oder als Haf tverbesserungsmit- 
tel fiir auf der Oberflache abgelagerte Polymerschichten: 
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eine mono-, bi- oder polyfunktionelle Stickstoff- bzw. 
Aminoverbindung, die in Molekule gliederbar ist, bei der 
je ein Molekul in wenigstens eine erste Kopfgruppe sowie 
in wenigstens eine zweite Kopfgruppe gegliedert ist, die 
xiber eine Spacergruppe miteinander in Verbindung stehen, 
insbesondere 

ein Di-, Tri- \ind/oder Tetramin, wie beispielsweise 

ein Ethylendiamin, insbesondere ein bif unktionelles 
Ethylendiamin mit hydrophobem Kettenteil wie Bis- 
(co-Hydroxyundecan) -ethylendiamin, 

eine Amino saure, 

einen Thioharnstof f , 

einen Hams toff, 

ein Phthalocyanin wie beispielsweise 

bifunktionelles Kupf er-Phthalocyanin mit hydropho- 
bem Kettenteil, insbesondere mit CD- 
Hydroxylalkylaminen amidiertes Kupfer-[29H, 31H- 
Phthalocyanin-2 , 9orl0, 16orl7, 23or24- 
tetracarbonyltetrachlorid] , oder 

ein Biuretderivat . 

9. Verwendung einer oder mehrerer der folgenden Substanzen 
zum Korrosionsschutz der Oberflache eines metallischen 
Korpers oder Partikels und/oder als Haf tverbesserungsmit- 
tel fur auf der Oberflache abgelagerte Polymerschichten: 
eine Hydroxy 1 verbindung, die in Molekule gliederbar ist, 
bei der je ein Molekul in wenigstens eine erste Kopfgrup- 
pe sowie in wenigstens eine zweite Kopfgruppe gegliedert 
ist, die \iber eine Spacergruppe miteinander in Verbindung 
stehen, 

insbesondere 

ein Kohlenhydrat, 

ein Glycerinderivat oder 

ein Pentaertritderivat . 

10 . Verwendung einer oder mehrerer der folgenden Substanzen 
als Haf tverbesserungsmittel : 
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eine Carbonylverbindung, die in Molekule gliederbar ist, 
bei der je ein Molekiil in wenigstens eine erste Kopfgrup- 
pe sowie in wenigstens eine zweite Kopfgruppe gegliedert 
ist, die uber eine Spacergruppe miteinander in Verbindung 
stehen, 
insbesondere 

ein Carboxyl, 

ein p-Diketon, 

ein Amid, 

einen Ester oder 

einen Harnstoff wie beispielsweise 

einen bifunktionellen Harnstoff mit hydrophobem 
Kettenteil, insbesondere N,N' - (bis-11- 
hydroxyundecyl ) -Harnstoff . 

ll.Stoff, der insbesondere zur Verwendung gemafi einem der 
Anspriiche 1 bis 6 bestimmt ist, 
dadurch gekennzeichnet , dafi 

wenigstens eine erste Kopfgruppe einen Thioalkohol, ein 
Disulfid, ein Ethylendiamin, einen Harnstoff oder ein 
Kupf erphthalocyanin aufweist. 

12.Stoff / der insbesondere zur Verwendung gemaS einem der 
Anspriiche 1 bis 6 bestimmt ist, 
dadurch gekennzeichnet, d a & 

wenigstens eine zweite Kopfgruppe eine Aminogruppe, eine 
Hydroxygruppe oder eine Carboxygruppe aufweist. 

13.Stoff nach Anspruch 11 oder Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

wenigstens eine Spacergruppe mindestens eine insbesondere 
geradkettige Kohlenwasserstof f kette von geeigneter Lange 
aufweist . 



14.Stoff insbesondere nach einem der Anspriiche 11 bis 13 , 
dadurch gekennzeichnet, dafc 
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der Stoff Kupfer-[29H, 31H-Phthalocyanin-2, 9orl0, 
16orl7 , 236r24-Tetracarbonyltetra(ll- 
hydroxylundecylamid) ] auf weist . 

15. Stoff insbesondere nach einem der Anspruche 11 bis 14, 

dadurch gekennzeichnet , dafi 

der Stoff Kupfer-[29H, 31H-Phthalocyanin-2 , 9orl0, 

16orl7, 23or24-Tetracarbonyltetra( 3 -hydroxy lpropylamid) ] 
auf weist . 

16. Stoff insbesondere nach einem der Anspruche 11 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet , daS 
der Stoff Kupfer-[29H, 3lH-Phthalocyanin-2 , 9orl0 / 
16orl7 , 23or24-Tetracarbonyltetra ( 6 -hydroxy lhexylamid) ] 
aufweist . 

17. Stoff insbesondere nach einem der Anspruche 11 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, da& 
der Stoff N,N' -Bis- (11-hydroxyundecan) -ethylendiamin 
und/oder N,N« -Bis- ( 11-hydroxyhexan) -ethylendiamin auf- 
weist . 

18. Verfahren zur Herstellung des Stoff s nach einem der An- 
spruche 11 bis 16, 

dadurch gekennzeichnet, da& 

Kupfer-[29H, 31H-Phthalocyanin-2 , 9orl0, 16orl7, 23or24- 
tetracarbonyltetrachlorid] mit co-Hydroxylalkylaminen ami- 
diert wird. 

19. Verfahren zur haf tverbessernden Beschichtung einer Ober- 
flache eines Korpers aus Metall mit einem der folgenden 
Stof fe: 

eine mono-, bi- oder polyfunktionelle Schwef elverbindung, 
bei der je ein Molektil in wenigstens eine erste Kopfgrup- 
pe sowie in wenigstens eine zweite Kopfgruppe gegliedert 
ist, die fiber eine Spacergruppe miteinander in Verbindung 
stehen, 
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insbesondere 

einen Thioalkohol, beispielsweise 

einen bifunktionellen Thioalkohol mit hydrophobem 
Kettenteil, insbesondere 11-Mercaptoundecanol, 
ein Disulfid, beispielsweise 

ein bifunktionelles Disulfid nit hydrophobem Ket- 
tenteil , insbesondere Bis- ( 16-hexadecansaure ) - 
Disulfid 
eine Aminosaure, 
einen Thiohamstoff oder 
ein Xantogenat, 
eine mono-, bi- oder polyfunktionelle Stickstoff- bzw. 
Aminoverbindung , die in Molekule gliederbar ist, bei der 
je ein Molekiil in wenigstens eine erste Kopfgruppe sowie 
in wenigstens eine zweite Kopfgruppe gegliedert ist, die 
liber eine Spacergruppe miteinander in Verbindung stehen, 
insbesondere 

ein Di-, Tri- und/oder Tetramin, beispielsweise 

Ethylendiamin, insbesondere ein bifunktionelles 
Ethylendiamin mit hydrophobem Kettenteil wie Bis- 
(0)-Hydroxyundecan) -ethylendiamin, 
eine Amino saure, 
ein Thioharnstof f , 
einen Hams toff , 

ein Phthalocyanin wie beispielsweise 

bifunktionelles Kupfer- Phthalocyanin mit hydropho- 
bem Kettenteil, insbesondere mit co- 
Hydroxylalkylaminen amidiertes Kupfer- [29H, 31H- 
Phthalocyanin-2 , 9orl0, 16orl7, 23or24- 
tetracarbonyltetrachlorid] , oder 
ein Biuretderivat , 
eine Hydroxy 1 verbindung, die in Molekule gliederbar ist, 
bei der je ein Molekul in wenigstens eine erste Kopfgrup- 
pe sowie in wenigstens eine zweite Kopfgruppe gegliedert 
ist, die liber eine Spacergruppe miteinander in Verbindung 
stehen, 
insbesondere 
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ein Kohl enhy drat, 

ein Glycerinderivat oder 

ein Pentaertritderivat, 
eine Carbony lverbindung , die in Molekiile gliederbar ist, 
bei der je ein Molekiil in wenigstens eine erste Kopfgrup- 
pe sowie in wenigstens eine zweite Kopfgruppe gegliedert 
ist, die iiber eine Spacergruppe miteinander in Verbindung 
stehen, 
insbe s onder e 

ein Carboxyl, 

ein P-Diketon, 

ein Amid, 

einen Ester oder 

einen Harnstoff wie beispielsweise 

einen bifunktionellen Harnstoff mit hydrophobem 
Kettenteil, insbesondere N,N' - (bis-11- 
hydroxyundecyl ) -Harnstoff , 
wobei das Verfahren die folgenden Schritte aufweist: 

Bereitstellen einer 10~ 4 -molaren Losung des Stoffs in 

einem geeigneten, insbesondere organischen Losungsmit- 

tel, 

Eintauchen des Korpers in die Losung, 
Trocknen des Korpers. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , da£ 

das Losungsmittel Aceton oder Ethanol aufweist. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 19 oder 20, 
dadurch gekennzeichnet , da£ 

der Schritt des Spiilens des Korpers in dem Losungsmittel 
vorgesehen ist. 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, da£ 

der Schritt des Trocknens des Korpers in einem Stick- 
stoff strom vorgesehen ist. 
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23. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

der Korper nach dem Eintauchen in die Losung wenigstens 
10 Sekunden in der Losung verbleibt. 

24. Verfahren nach Anspruch 23 , 
dadurch gekennzeichnet, da£ 

der Korper nach dem Eintauchen in die Losung wenigstens 
60 Sekunden in der Losung verbleibt. 

25. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

der Schritt des Erwarmens des Korpers vorgesehen ist. 

26. Kunststof fverbundkorper, mit einem Grundkorper aus metal- 
lischem Material sowie mit einer Beschichtung aus Poly- 
mermaterial, insbesondere aus duroplastischem Material, 
dadurch gekennzeichnet, daS in einem Bereich 
zwischen Grundkorper und Beschichtung eine Schicht vorge- 
sehen ist, die wenigstens einen der folgenden Stoffe auf- 
weist : 

eine mono-, bi- oder polyfunktionelle Schwef elverbindung, 
bei der je ein Molekul in wenigstens eine erste Kopfgrup- 
pe sowie in wenigstens eine zweite Kopfgruppe gegliedert 
ist, die uber eine Spacergruppe miteinander in Verbindung 
s tehen , 

insbesondere 

einen Thioalkohol, beispielsweise 

einen bifunktionellen Thioalkohol mit hydrophobem 
Kettenteil, insbesondere 11-Mercaptoundecanol , 

ein Disulfid, beispielsweise 

ein bifunktionelles Disulfid nit hydrophobem Ket- 
tenteil, insbesondere Bis- (16-hexadecansaure) - 
Disulfid 

eine Amino saure, 

einen Thioharnstof f oder 
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ein Xantogenat, 
eine mono-, bi- oder polyfunktionelle Stickstoff- bzw. 
Aminoverbindung, die in Molekule gliederbar ist, bei der 
je ein Molekul in wenigstens eine erste Kopfgruppe sowie 
in wenigstens eine zweite Kopfgruppe gegliedert ist, die 
uber eine Spacergruppe miteinander in Verbindung stehen, 
insbesondere 

ein Di-, Tri- und/oder Tetramin, beispielsweise 

Ethylendiamin, insbesondere ein bifunktionelles 
Ethylendiamin mit hydrophobem Kettenteil wie Bis- 
(co-Hydroxyundecan) -ethylendiamin, 
eine Aminosaure, 
ein Thioharnstof f , 
einen Harnstoff , 

ein Phthalocyanin wie beispielsweise 

bifunktionelles Kupf er-Phthalocyanin mit hydropho- 
bem Kettenteil, insbesondere mit CD- 
Hydroxylalkylaminen amidiertes Kupfer-[29H, 31H- 
Phthalocyanin-2 , 9orl0, 16orl7, 23or24- 
tetracarbonyltetrachlorid] , oder 
ein Biuretderivat , 
eine Hydroxy lverbindung , die in Molekule gliederbar ist, 
bei der je ein Molekul in wenigstens eine erste Kopfgrup- 
pe sowie in wenigstens eine zweite Kopfgruppe gegliedert 
ist, die uber eine Spacergruppe miteinander in Verbindung 
s tehen , 
insbesondere 

ein Kohlenhydrat, 
ein Glycerinderivat oder 
ein Pentaertritderivat, 
eine Carbony lverbindung, die in Molekule gliederbar ist, 
bei der je ein Molekul in wenigstens eine erste Kopfgrup- 
pe sowie in wenigstens eine zweite Kopfgruppe gegliedert 
ist, die liber eine Spacergruppe miteinander in Verbindung 
s tehen, 
insbe s onder e 

ein Carboxyl, 
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ein |J-Diketon, 

ein Amid, 

einen Ester oder 

einen Harnstoff wie beispielsweise 

einen bifunktionellen Harnstoff mit hydrophobem 
Kettenteil, insbesondere N,N* - (bis-11- 
hydroxyundecyl ) -Harnstoff . 

27 . Kunststof fverbundkorper nach Anspruch 26, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Schicht einen im wesentlichen monomolekularen Aufbau 
hat. 

28 . Kunststof fverbundkorper , mit einem Grundkorper aus metal- 
lischem Material sowie mit einer Beschichtung aus Poly- 
mermaterial insbesondere aus duroplastischem Material, 
dadurch gekennzeichne t , da£ 

sich bei einer Oberf lachenuntersuchung einer insbesondere 
mit einem Scherversuch erzeugten Bruchflache in einem Be- 
reich zwischen Grundkorper und Beschichtung mit einem 
elektronen- oder rontgenspektroskopischen Verfahren eine 
charakteristische Verteilung von chemischen Elementen er- 
gibt, die das Vorhandensein einer im wesentlichen monomo- 
lekularen Schicht aus wenigstens einem der folgenden 
Stoffe anzeigt: 

eine mono-, bi- oder polyfunktionelle Schwef elverbindung, 
bei der je ein Molekiil in wenigstens eine erste Kopfgrup- 
pe sowie in wenigstens eine zweite Kopfgruppe gegliedert 
ist, die uber eine Spacergruppe miteinander in Verbindung 
stehen, 

insbesondere 

einen Thioalkohol, beispielsweise 

einen bifunktionellen Thioalkohol mit hydrophobem 
Kettenteil, insbesondere 11-Mercaptoundecanol , 

ein Disulfid, beispielsweise 
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ein bifunktionelles Disulfid nit hydrophobem Ket- 
tenteil, insbesondere Bis- (16-hexadecansaure) - 
Disulfid 
eine Aminosaure, 
einen Thioharnstof f Oder 
ein Xantogenat, 
eine mono-, bi- oder polyfunktionelle Stickstoff- bzw. 
Aminoverbindung, die in Molekule gliederbar ist, bei der 
je ein Molekul in wenigstens eine erste Kopfgruppe sowie 
in wenigstens eine zweite Kopfgruppe gegliedert ist, die 
liber eine Spacergruppe miteinander in Verbindung stehen, 
insbesondere 

ein Di-, Tri- und/oder Tetramin, beispielsweise 

Ethylendiamin, insbesondere ein bifunktionelles 
Ethylendiamin mit hydrophobem Kettenteil wie Bis- 
(CD-Hydroxyundecan) -ethylendiamin, 
eine Aminosaure, 
ein Thioharnstof f, 
einen Harnstoff, 

ein Phthalocyanin wie beispielsweise 

bifunktionelles Kupf er-Phthalocyanin mit hydropho- 
bem Kettenteil, insbesondere mit CD- 
Hydroxylalkylaminen amidiertes Kupfer-[29H, 31H- 
Phthalocyanin-2 , 9orl0, 16orl7, 23or24- 
tetracarbonyltetrachlorid] , oder 
ein Biuretderivat , 
eine Hydroxy lverbindung, die in Molekule gliederbar ist, 
bei der je ein Molekul in wenigstens eine erste Kopfgrup- 
pe sowie in wenigstens eine zweite Kopfgruppe gegliedert 
ist, die liber eine Spacergruppe miteinander in Verbindung 
stehen, 
insbe s onder e 

ein Kohlenhydrat , 
ein Glycerinderivat oder 
ein Pentaertritderivat, 
eine Carbony lverbindung , die in Molekule gliederbar ist, 
bei der je ein Molekul in wenigstens eine erste Kopfgrup- 
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pe sowie in wenigstens eine zweite Kopfgruppe gegliedert 
ist, die liber eine Spacergruppe miteinander in Verbindung 
stehen, 
insbesondere 

ein Carboxyl, 

■ 

ein p-Diketon, 

ein Amid, 

einen Ester oder 

einen Harnstoff wie beispielsweise 

einen bifunktionellen Harnstoff mit hydrophobem 
Kettenteil, insbesondere N,N' - (bis-11- 
hydroxyundecyl ) -Harnstoff . 
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